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Sinober,

Kvikksglv | naturen finnes hovedsakelig | ett
spesielt mineral. Navnet og den kjemiske
sammensetningen pa dette er:

. Kalomel, HgZCI2

e Sinober, HgS

o Kardyelite,
Hg4 Br,Cl 2O



Sinober, |

| Nordmarka ved Oslo finnes turisthytta Sinober. Den har fatt
navnet sitt fordi:

e Det ble drevet gruver med bl.a. uttak av sinober | naerheten
* Hytta ble opprinnelig malt i en sinober-rgd maling

e Pa 1800-tallet flyttet en husmann ved navn Zinoberrud dit
fra Nannestad




Hg | atmostaeren

Kvikksglvkonsentrasjonen (gass

‘ase) i luft ved

NILUs malestasjon pa Zeppelinf]
var 1 2012 1 snitt 1,5 ng/mS. va var

ellet pa Svalbard

middelkonsentrasjonen ved Birkenes pa Sgrlandet?

* 18,5 ng/m’
* 9,0 ng/m3

* 1,06 ng/m3




Kvikksglvdeponeringer tll
nedbgrtelt

De arlige avsetningene av kvikksglv til et
nedbarfelt i sgrast-Norge ble i 2005 beregnet til a
veere:

* 94 g/km2

* /0 g/km2

* 215 g/km®



Kvikksgalv lagret | et
nedbgartelt

Kvikksglv lagret | jordsmonnet | samme nedbgarfe
ble beregnet til a veere:

* /5,0 kg/km2
* 18,3 kg/km®

* 48 kg/km2




Kvikksglv og grenseverdier |
vann

| Mjgsa har storgrreten over 2,5 kg en W
midlere konsentrasjon av kvikksglv som e gl
. . e v~ 3
overskrider grenseverdien som EU har | = MR Y
satt for salg til konsum (0,5 mg/kg). = Taame TN IANs
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EU har i vanndirektivet bestemt at Hg-
konsentrasjonen i ferskvann i gjennom-
snitt ikke skal overskride 50 ng/L for a
oppfylle EQS-kravet (Environmental
Quality Standard).

Hvor hgy tror du Hg-konsentrasjonen |
vann fra Mjgsa er?




Kvikksglv lagret | atmosfaeren

Dersom alt kvikksglvet | atmostaeren
kondenseres, hvor mange
olympiske svemmebasseng
(50x25x3 m°) vil det fylle?

® 1/10 basseng
® 25 basseng

® 300 basseng
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Kretslgp og kilder
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Menneskeskapte kilder til [uft
1 2010

4% Source .Artisanal and small-scale gold mining

. Coal burning (all uses)

5% 379% . Primary production of nonferrous metals (Al, Cu, Pb, Zn)
. Cement production

9% . Large-scale gold production

. Consumer product waste

. Contaminated sites

. Primary production of ferrous metals

I Chilor-alkali industry

.Other
data fra UNEP 2013

10%

24%



Trend | utslipp til luft, vann
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Innsjgsedimenter, nasjonal kartlegging




Kvikksglv til et nedbgrtelt | Syd-Sverige

Avsetninger | Avsetninger pa
nedbgarfeltet: iInnsjooverflaten:

200 g/ar 20 g/ar
, ++ ¢+ s, , Reemmisjon fra Reemmisjon fra
- nedborfelt: <10 innsjo: 2-20 g/ar
glar

Transport inn: 10-60 g/ar Transport ut:

X/_ N 10-40 g/ar
\

Sedimentasjon
Q 10-40 g/ar Y,

nedbgrteltareal: 10 km2, innsjgareal 1 km?
etter Lindqust et al. 1991



2. nasjonale
sedimentundersgkelse

e 273 Innsjger uten lokale
forurensingskilder
pravetatt | 2004-2006

e Sedimentkjerner hentet
dypeste punkt | innsjgene
(akkumulasjonssonen)

* Ulike sjikt analysert for
metaller og organisk
materiale




Sedimentasjons-rater

* Sub-alpine sjger:
0,5 + 0,3 mm/ar

* Boreale sjger:
1+ 0,5 mm/ar

 Alder av overflatesedimenter
(0,5 cm sjikt):

* Sub-alpine sjger:
~10 ar (1996-2006)

* Boreale s|oer:
~ 5 years (2001-20006)




HQg | Innsjgsedimenter

Pre-industrielle PR Overflate-
sedimenter s @l sedimenter
0-0,5 cm




HQg | Innsjgsedimenter

pre-industrelle sedimenter overflatesedimenter
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HQg, konsentrasjoner

Middelverdier (£ SD)
Hg/g

Pre-industrial sediments
(ref.)

-0,2 O 0,2 04 0,6 0,8 1
Hg, ug/g



Hg, forskjeller me

over

om overflate og naer-
ate sjikt

Overflate: 0-0.5 cm
Naar-overflate: 0.5-1.0 cm

Middel (£ SD), pg/g
AHg = 0.005 + 0.069




Historie 3

nnsjgsedimenter, Hg-utvikling siden istiden




Lange kjerner

Lange sedimentkjerner
tatt | to innsj@er ned til
et sedimentdyp pa 5 m
med en lang «piston
corer»

Supplerende praver
ned til 0,5 m ble tatt
med en kort «gravity
corer»




INnnsjgene

Lake Mensvatn

e 59.2°N, 9.8°E

e elevation: 102 m.asl

e sSurface area: 1.08 km?
e Mmax depth: 52 m

e Situated close to the Grenland region, a
heavily industrialized area

Lake Grindheimsvatn

e 58.5°N, 7.3°E

e ¢€levation: 117 m.asl

e surface area: 0.42 km?
e Mmax depth: 21 m

e remote lake without local
pollution sources



Datering av sedimentsjikt

* Unge sedimenter (0-10 cm)
| de korte kjernene ble
datert med 210Pb 137Cs
(CIC og CRS modeller)

e Eldre sedimenter ble datert
ved hjelp av *C-alder av
terrestre plantefossiler
(model: CALIB 5.1)




Mensvatn-kjernen
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Diskontinuitet | yngre Dryas,
9400 years BP, overgang fra fjord til inns|@

MENSVATNET

' HT i iy mhmlu.sfunl




Kvikksgalv | en
sedimentkjerne fra
Mensvatn, Porsgrunn.
Nivaene reflekterer
atmosfaeriske avsetninger.
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Stabile Hg isotoper

Seven isotopes with 292Hg as the most abundant

196 Hg 0.15 %
198Hg 9.97 %
199Hg 16.87 %
200Hg 23.1 %
20lHg 13.18 %
202Hg 29.86 %

204Hg 6.87 %



—Q ISotop-ratio

Angis som O-verdier i promillers (%o) avvik i
forhold til en felles standard:

198Hg IZOZHg sample
6198Hg (%0) = -1

198Hg IZOZHQ standard




Hg-konsentrasjon og 0'98HQ

—— Hg, pg/g
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0198HQg vs. konsentrasjon
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The Joker — metylkvikksalv




Hg - tilstandsformer

® Elementeaert kvikksglv: Hg(0)
flyktig — fordamper, minst gittige form

® lonisk kvikksglv: Hg (1) og Hg (1)
vannlgselig, binder seg til sedimenter og organisk materiale, giftig

® Organisk kvikkselv: Metylkvikkselv (MeHg", CH_Hg")

dannes av bakterier (svovelreduserende, Jemreduserende
oksygenfritt miljaz i vann, sedimenter og fuktig jord,
akkumuleres i naeringskjeder, binder seg til
thiolgrupper i proteiner

vanlig form i fisk, meget giftig nevrotoksin

A




Hg - tilstandsformer

— Hg® — Hg(l) —— CH Hg" CH_HgCH,

Water
Hg° =—— Hg(lll =<+ CHHg* <— CH,HoCH,

Hg° <— Hg(l) <— CHHg* <-— CH HgCH,
Sediment / H,S \

organic and inorganic complexes HgS Hg-sulphides




MeRg - kretslgp | Innsjger

foto-demetylering er en viktig tapsmekanisme

Oxidation
Emission & Transport ——> Hg(0) ¢ = Hg(ll)

Wet & Dry ;9 L.)j

U Deposition

e B x % S . /7
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Hg(ll)
Burial
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En norsk fiskehistorie
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Kostholdsrad

Folgende landsdekkende advarsel for
ferskvannsfisk pa grunn av kvikksglv:

Gravide og ammende bar ikke spise: gjedde,
abbor over ca. 25 cm, grret over én kilo eller rgye
over én Kilo.

Andre personer bar ikke spise disse fiskeslagene
mer enn én gang i maneden i gjennomsnitt.

Kilde: Mattilsynet, 2013. http://www.matportalen.no



http://www.matportalen.no
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HQg | grret-bestander

o o
I I 11 I I 11 I I 11 I 1 I I | I | I | I | I
20 40 60 80 2 4 6 8 10 12
Lengde cm Vekt, kg

Fjeld og Rognerud 2002




Forhold som kan influere Hg 1 grret

20
;
.

Fjeld og Rognerud 1996



HQg | grret, statistisk model

log Lake depth

N

0.56 +0.15

log Hg in
mosses

N

— 0.37 +0.16 —»

log Hg in
sediment

C1
/
0.59 £ 0.11

0.52 +0.16

log TOC in lake
water

e

- <5

0.47 +0.14 y
A 0.51 +0.18

P

-0.32 +0.14

log Se in
mosses

—

» log Hgin fish

Fleld og Rognerud 1996




Hg | abbor |1 Norge

e |andsomfattende undersgkelse pa begynnelsen av
1990-tallet viste tildels betydelige konsentrasjoner av
Hg 1 fisk fra skogssj@er uten lokal forurensing

» Et sett innsjger ble gjentisket i 2008




Innsj@ene

21 innsjger ble
gjenfisket i
2008, av disse
var 10 tidligere
prgvetatt i
(markert i rgdt)

Skogsjger, sure til
ngytrale,
hovedaskelig
humuspavirkede
0g neeringsfattige

"\ Austre Bjonevatnet “__ Rysjgen

/| Namsjgen
®
Bergs|o »
o) \ ® ‘. Tollreien

Roysjo o2 ——Bereia
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' Vortungen
! .ﬁ‘*—‘—_—_——
. Lyseren

© ‘ ;:<Skinnarbutjern
WO 2 \ Langtjern

Breidtjern

Isebakktjernet

Svanevatnet

Suluvatn
Grovatnet




1991 vs. 2008

AL BN AL | | | | | | |
- 100 1000 5 10 15 20 25 30 35 40
Weight, g Length, cm

2008: log Hg = 0,428 - log Weight - 2,859, r2 = 0,49 2008: log Hg = 0,077 - Length - 2,508, r2 = 0,47
1991: log Hg = 0,460 - log Weight - 3,149, r2 = 0,45 1991: log Hg = 0,070 - Length - 2,757, r2 = 0,53




Lengdejusterte gjennomsnitt,
1991 vs.2008




Lengde-justerte konsentrasjoner,
stgrre datasett

Justert til midlere lengde: 20.2 cm (= 100 g)
0.8 Year X
0,7
0,6
0,5
» 0,4
0,3

0,2

o o102 03 04 05 06 0,7 0,8

Year X: Hg, mg/kg




Arsaker til gkningen?

(Jkningen av Hg i abbor (50 %) — pa tross av reduserte atmosfeeriske

avsetninger i Sgrast-Norge — er trolig forarsaket av noen storskala miljgmessige
endringer:

® Skogsdrift? — har veert vist a kunne gke avrenningen av Hg og MeHg i
forsgksfelt i Finland og Sverige

® (Jkt avrenning av humusstoffer (TOC) pa grunn av reversering av forsuring
og klimaendringer (vatere og varmere)? Kan gke transporten av Hg/MeHg
fra nedbarfeltene,
minske fotodemetylering,
stimulere metylering.

® Endringer | vekstrater og alderstruktur |
fiskebestander? Jkt rekruttering og
pbestandstetthet og reduserte vektsrater
etter reversering av forsuring




Kvikksglv | abbor og skogsdrift

Ingen signifikant
sammenheng
mellom graden av
skogsdrift |
nedbgrfeltene og
midlere Hg-
konsentrasjon |
abbor fra 19 sjger |
(Jst-Norge
(Rognerud, Fjeld A AA
og Kjeer, 2011 ) Areal hogst, %




Kvikksglv 1 abbor og TOC

Endringen | Hg-
konsentrasjonene
fra 1990-tallet og til
2008 kan ikke

2
forklares med ]
endringer | z
innsjgenes

humusinnhold (TOC)
(Fjeld og Rognerud,

in prep.)

ATOC/ér, %




Endringer | vekstrate”

* Gjenstar a sjekke dette

» Krever vekstberegninger basert pa gjellelokk og aresteiner

» Abbor fra innsjgene som var mest forsuret pa 1990-tallet har hatt den
stgrste gkningen i HQ




Konklusjoner

 Hg I sedimenter - omlag 3 x gkning | Hg-konsentrasjoner |
overflatesedimenter sammenliknet med pre-industrielle
sedimenter, gkningen starst i kystnaere omrader i Sar-
Norge

* (Jkningen i Hg-belastningen til innsjgene akselererte kraftig
pa tidlig 1900-tallet, forskyvinger i Hg-isotopforhold tyder
pa endrede kilder

« Konsentrasjonene av Hg i abbor fra skogssjger pa
(Jstlandet har gkt med omlag 50 % siden tidlig 1990-tallet.
@Jkningene kan ikke forklares med effekter av skogsdrift
eller gkt avrenning av humus (TOC) fra nedbarfeltene.



